( * 34 <^ ) 


Ilf. Specimen Methodi Generatis determ'wandi 
Figurarum QnadraturaJ. Autore Jo. Craig. 


Ad D. Georgium Cbeynoeum , M. D. 

F Acile credas, Vir Eruditiffime, mihi non parum 
arridere, quod Methodus, qu£ ufus (um in deter- 
minandis Figurarum Quadrature, tancopere a D. Leib- 
nitio & te probata fuerit ; ut ille alteri cuidam a le 
inventae non-nihil fimilem agnofceret. Tuvtroutcon- 
je&uram feceris ei non multo abfimilem e/Te iliam qu3 
utitur D. Newtonus 5 eundemque ipfe tanto cum luc- 
ceffu fequaris, ut Methodus Calculi differential is inver- 
fa incrcdibili incremento jam a te promota fit in Libro 
tuo, quern D. Archibaldo Pitcarnio Patriae noftrae & fce- 
culi , hujus Ornamento infcripfifti. Sed multa ( ut 
n 6 fti) ad Methodum iliam inverfam perficiendam ne- 
ceflaria adhuc invenienda fuperfunt. Ego Tibi rerum 
harum judici peritiflimo rationes aliquot breviter ex- 
ponam, quae faciunt ut reliqua per Methodus ha&enus 
ufurpatas non pofle obtineri putem. 

Et primo quidem, ciim ex data relatione inter z & 
y , quaeritur f: z dy , omnes iliae Mechodi poftulant ut 
z per y & datas exprimatur ; quod tamen fieri non 
poteft, quando aequatio relationem iliam definiens ul¬ 
tra Cubicam vel Bi-quadraticam afcendit. Nam, non 
fine magno hujus fcientiae opprobno, haeret h'ic adhuc 
Algebra Vulgaris. Secundo, quamvis regula mnotefceret 

generalis 
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generalis inveniendi Radices aequafinnum cnjufcunque 
gradus; hide ramen Methods inverfa: prerfus force m- 
utilis : Rad x emra z, liirciss ram compl^aus invoivere- 
tar, ut nuiJ4 arte (hiiferms cogp’ta ) a differential! 
ad Integralem r - greffus dari pon.-t. Oh has ratioaes, 
Vir clariffimc, a! as via* & (fevcaic Deo) aonatu non 
prorfus irrko rcra turn aggrciTas. Et quia b his me 
quaedam tibi non ditpJk hura invenific fpero > ideoeorum 
Specimen Tibi publice impertiri conidtui. Ficcor in¬ 
terim ut Deus Odum tibi Sc vitam s ut Geomerriazn 
ac Medicinam ad talem perduca*. perredfionem, e :h- 
lem in utr&que editae a Te Primicire merito expe&are 
faciunt. 

Amicum Tibi devin&iilimum, 

fo. Craig. 


SECT/O I. 

S IT z* a y" = b z* y l aquatic exprimens re?a rionem 
inter Ordinacam z 8c abcuftm y , in qua hxpcir.-ntes 
m, n, e, r, denor int quollibct Numurcs, Int.iqrs vci h radios. 
Affirmatives vei Negatives. I’onatur r — ~u ~ c frit 

m 

A R E A =-7-y-f- 

n.-j-n 

m c 4- n e . „, , 

1 n e-<'i f-4-i , 



tn /• m }-;i / c -f-1 -] - i k m J-a * c- f-1 


Gillingham , 

ZZ Apr. I 703, 


a 




in—e y.4C- v -i+r x 4-oj-i bE ^e-f-i 5C-7-1 • fV 

--.-- — -J-- z y T^' 

- -- a 

mx 5 c-}- 1 +n x 5e-j-i 

De hac Serishaec funt notanda: (1.) Quod literae 

majufcuJx B, C, D 8cc. defignent coefficientes to mi- 
norum ipfis immediate praecedentium : ( z. ) Q^od 

exhibcat Quad'aturas omnium Figuratum Quadrabdium, 
qu'fum Curvae per a’quationem trium terriunorum defi- 
muniui' : (3.) q-bd temper Tint Qyatbabiles , 

cn.indo _‘ n ■— r -—— eft numerus integer & amrmativus, 

1 ran—rn.—en 

quem > cumn I. (4.) Speciatim 1-|-i dat numcrum 
Terminoi urn ( ab initio fufirptoruea) Scriei Arcam qux- 
ftfam confti'uciltium : ( y. ) Qnou f. ponalur e = o, 

mutabitur Lace Series in Celeb;c ^rerna Newtonia- 


num 
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Hum pro Btnomio communi ; & proinde hoc Theorems 
eft hujus Seriei cafus fpeciaits & fimplex : ( 6 . ') Cutn 

fit Appiicatio hujus Seriei ad Figuram particuiarem, ha? 
regui* jfunt obfervandte. *** Reducatury jeqpatio- Cur- 
vam datatn definiens ad formam generaiemj Sc ex com* 
paratione partieukris cum gerierali ioveoiemur coefficient 
tes a, b ; ut & exponentes m, n, e, r. Sccundaj Si ex- 
ponentes fic detccminati non faciant l numerum inte¬ 
grum Sc affirmativum, (juxta conditionem in Nor. 3. 
affignatam, ) turn alius terminus a’quationis particular is 
a quantitate z Jiberetur ; & fi nunc exponentibus demro 
determinads non compefat ilia Quadrsbihtatis conditio, 
turn rellquus termipus a quantitate z liberetur : Man. 
uullo labore quilsber ex tribus terminis arguationem. da* 
tarn conftituentibus' a quantitate z liberari pottti, Ter* 
tia,, Si sequattoni per Regulam praecedeatem 
non conveniat prtedidh Quadrabiii’tatis conditio ; turn 
per Seriem quaratur Ateae complementum f: y dz: 
quocognito ftatim habetur Area quaffita ^.natn, ut orbtn*- 
bus notum^ z y —f: y*d'z — I':, z d y. it ut fine "con- 
fufione Complementum per Seriem obrineatur j in aqua- 
done data Cumm particularem defioiente pro z. feriba- 
tur Y, & pro y feribatur Z: Faft&que hie mutations 
Ordinatx in Abfciftam, & Abfciffie in Ordinatam, tra* 
<ftetur aquatic juxta pracepta regain fecuodaf v donee 
HB conveniat Quadrabilita m condu io, vel ear; dem ipft. 
non pofle coriveriire patear, 

Exemplem u Sit Z3 qu y 3 ~ b z y. Qpia hie m., 
n 3^ ‘ © s?-ti r = i, a=n-, ideo 1 = i, adeoque 
T*f-1 = 2. Et proinde (juxta Not. 4. ) duo piimi Setei 
tstmini dant Aream ===.§;z y — Tb z*y r , 

Z,z z z zz z. fikmpp. 
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Exemp. 2. Sit z 1 -fray* = bzy*, ubi01=17, n = 3, 
e— 1, r = 2 •, qui faciunt i= 2 j ideo (juxta Not. 4. ) 
tfes primi Seriei termini dabunt quaefnam 

7 b 2 b 1 

AREAM =— z y —- —— z*— --- z* y--«. 

xo 1 5 a 1 5 a* 

Exempt 5. Sir z* -f- k y f — h z~* y^y ubi tn r, 
n—5, e = 2, r= 11 y at quia hi non facrunt 1 numerum 
integrum 8c affirmativum ; ideo ( per Reguiatn fecuriJam ) 
Hberoterminum hi-’ y " a quantitate z $. 3 c fie acquatio 
fit z* — hy 11 =; — k z 1 y f y ubi a — — h, b = ~~k y 
St m = 5, n == 11, e=2, f=s ; qui faciunt l=ei; Unde 

5 k 

A R E A = — z y -- z* y'•* 

16 16 h 


Exempt 4. Sit z* — h y l — — k z l y»y isfei m =s 2, 
11 = 2, e — 2, r = 2 ; qui non faciunc 1 numerum inte¬ 
grum & affirmativum ; ideo libero terminum -kz 1 y s a 
quantitate z; 8c turn z° -f. k y l = h %■< y*y ubi a—k, 
b“h^ 3c m=»o, n=2, e = —a, r=2, qui faciunt i=i, ideo 

h —1 

A R E.A = — z y 
k 


4 g* g 

Exemp. 5. Sic z l -- y s =-z* y*y ubim=2, 

■ h h 


n=6, e=2, r==4; qui non faciunt 1 numerum integrum 
affirmativum y idemque contingit liberate ( a quantitate 
z ) utrolibet ex reliquis: Ideo juxta regulam Terdam quatro 
Compiementum y quare ( ut jam prcmonui) pono Z = Y j 
y = Z •, unde aequatio data erit 



S r^r 4 "^ r * 2 * 


qua: (juxta Reg. 1.) redu&a ad formamgeneralem erit hujus 

modi 
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_JL Y=- Z + Y ! ubi 


r-y* 4 * t- 2 7 

Z Y ubi m: 


modi 2,- - —■ 1 = — JLt X ubi m = 6 t 

4g* 4S 

n“2,e~4,r=2 ;qui non fiiciunt I nurnerum integrum 8c affir 
rrutivum; ideofjuxta Reg. 2,)iibero terminum uicimum a Z $ 

. ry 2 1 V 2 h 

tma.2 -X =- 

48 48* 

i i h 

n—2, e= —4, r=2; unde i= r ^ 8C a—— —, b=-j 

4S 4S^ 

Unde Areae quacfitae compiementum eft a 

= i Z Y - -- Z " 5 Y feujzy—— zy" 5 , 

2 g 2g 

h 

Ergo etiam Area quaefita f; zdy = |zy-f“““* z y 

2 S 


sec tio n. 

S m n ae 2 C-j-n e c-f-n 
IT z -fay = bz y -f-fz y aequjf- 

tio exprimens Reiationem inter Ordinatam z 8 c Abfciflam y, 
Erit 

e-f-i c-fi 2 c 4 -r 

AREA = A z y4-B z y +Cz y *f 

3 e-}-i jc-f-i 4 e-j-i 4 C +1 
Dz y -}-Ez y 4- 


5e4-i jci|»i 

Fz y , &c. 


Ubi 



( »350 

Ubi ( pofttis 2 c 4* n=r, c 4* n=s) A = 


ki ~f~ o 


m—e4-sx A4-e — m f 

6 = -•---* — 

tnxc-f" 1 n x c 4“ 1 


m—2 e-f-r x bA -f-m—e x oj-i-!-r x e^-x x f B-J-2 eb—mb; 
max 2 c 4- i+ n ax 2 e-fi 


D: 


m—2 e x c-}-i+r*e-J~ix bB ~}-m~exa c-fr-i-f-^e-f-ixf C 


max3 c-j-iH-naxje-j-i 


v 


m—2ex2c-j-i , 4" r5<2S “f ,Ix bC-|-m'—ex 3 of* 1 -{r s * 3 c ~!“ i-x f D 


Bia x 4c -{-j -}■ nax4e*|-i’ 


m—2ex3C+i4~ r *3 e “H* bD-f®—ex4C-f-i4 s M e 4- lx f 


saax5c4* I +na x 5e-f- 1 
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De hac Serie (cujus progreffio primo feife intuitu eft 
manifefta) hasc funt notanda, (i.) Quod figurae (qua- 
rum Curvae praedi&l aequatione defmiuntur) funt Qua- 
drabiles, quando Numeri cxponentiaies m, n, e, c; Sc 
coefficientes a, b, f habent relationes modo afiignandas; 

2 c-f-m x n—2 e 

fcil: quando - . ■.eft numerus integer Sc affir 

— c m—en 

mativus, quem vocemus 1. Sr (cum 1 eft major quam 
z) quatidu Coefficientium relatioeft haec. 


m—2exlc—c-J-i+r xle—e-j-i bU 



e — rn xlc-}-i—sx le-}-x 


m-2exlc—2 c-j- i~f-t x 1 e— - 2 e-[-i bP 

mx lc-f* 1 4“ n *^ e 4" 1 


m — e x 1 c — c-H + rx le — e + i f U 

. .. ■■ — ....——« r " " 1 llrrr1 X * 

-_- a 

m x Ic+i+nx le «f" 1 

Ubi U 8c P denotant Coefticlentes Terminoruni duo- 
rum, qui immediate prsecedunt ultimo Area’ quaefita* 
Termino ; fcil: U eft coeffictens termini ad Hickman 
propioris, P coefficiens termini ab ultimo rernoforis: 
5 e -j- i 5 c 4- i 

ut fi Fz y eftet ultimus Areas quaefitet ter¬ 

minus, tumU denotaret E, 8c P denotaret D. (') U!~ 
A a aa a aa a timui. 
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timus ille Area! qusefifje terminus ex valore numeri 1 cog- 
nofcitur ; nam hie etiam 1-f-i cat numerum termino- 
rum (ab initio fumptorum) Seriei, qui Aream qnadi- 
tam conftituunt. (3) Si fueriti=i, turn coefficient*, 
um relatio debet efle fajec 


2e—mxi — A-j-rA b e-r-m x 1—A-j-s A f 



e—mxc-f-i—sxe-f-i 1 mxc-j-i4“nxe~}-i 

Si l=i; relatio debet effe hsec 


m--2exc-i- i-f rxe-f-1 b B 
e—mx2c-}-i—*sx2e*-j-J 


2e—mxi—A-f-rA b. 

. . . . ..————. — X *— — 

m x 2C~f“i nx 


m —exc-{- 1 4~ s * e_ f* 1 fB 

—- - . — ■z* ■ ■ ■ — x — 

m *, 2 c-f* t x 2e4*i 


sbctio 
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SEC no HI. 


S m n e c-J-n 2e 2c~j-n 
ITz ==ay “f-t)Z y fz y 4* 

gz 32 y 3C "^ n + hz 4 y 4C ^" n + aequaU 0 exprimens re-. 

lationem inter ordinatam z & abfciflam y j & conftans 
terminis quotcunq^ Erie. 

e-}-i c-]-i 2c4-i 2 c*— | — i 

Area=A z y-j-Bz y -f- Cz y -f~ 


3e+i 3C+i 4 e-f i 4C+1 ,, v 

Dz y Ez y -f- 

Quod in faJIor, eft Theorems non contemnendum. 
Caiculoper-facili inveniuntur A, B, C, D, E, &c. ut 
& Qnadrabilitatis conditiones, & quot termini ieriei A- 
ream quaefitam ccuftituant. Crefcit quidem numerus 
haiwm conditionum pro multitudineterminorum, exqui 
bus conftataequatio relationem inter z & y definiens.Ec fpe- 
ciatim fi illaterniinorum multitudo vocetnr N^tum N«—z 
eft numerus conditionum Quadrabilitads • qua rum una 
Exponentium m, n, e, c relationem refpicit, pftq ; hrcc; ut 

Nc — 2C 4 - —Ne + mJ>n 

—cm ^ ea 


s ft 
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eft numerus (quem vocemus 1) Integer & affirmativus. 
Reliquae vero conditiones coefHcientium a, b, f, g, h, 
&c. refpiciunt. Ac deniq; 1-f-i dat numerum ter mi- 
norum (ab initio fumptorum) feriei, qui Aream qusefi- 
tam conftituunr. 

CoroJ. Ex hac Serie generali deduci poteft Series, 
quae exhibeat Quadraturas Figurarum, quarum Curvae 
definiuntur per arquationera conftantem terminis qui- 
busvis, qui a^quationem Sedtionis tertiae gcneralem con- 
ftituunt. Nam ad hanc obtinendam opus tantum eft 
Sericm computare pro sequatione conftante tot terminis 
Cab initio liamptis) sequationis generalis, quot inclu¬ 
ded Terminosoequatio Curvas defmiens. Turn ex va- 
loribus quantitatum A, 15, C, D, &c. Eliininentur ilJae 
coefticientes b, f, g, &c. qme ad aequationem propofi- 
tam non fpedtant ; reliquae dabunt aream quxfitam Ex- 
emplo res datebir. 


LECTIO IV. 

S m n e c-fn 30 3c-fn 
I T z = ay -f bz y + .gz y 

Equationcm exprimens relationem inter Z & Y. Jam quia 

m n e c+n 2c ac-f-n 3e jc-f-n 

z = ay + bz y -J- fe y 4* gz y 

eft ilia pars pars aequationis quae (fumptis terminis in 
ordine a principio) includit aequationem datam ; quam 
deinceps (brevitatis caufa) aequationem completam vo- 
cabo; ideo Figurarum (quarum Curvae definiuntur per 
aequationein eompletam.J 


Arcae 
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e-f-I C*^"I 26 —^— I 2C-{-l 

Ares =Azy-j-Bz y +Cz y -f. 


3e«f 1 3C+1 4 e+* 

Dz y 4“Ez y 



5 e+x 


5 c-fi 

y 4’0'c. 


&a,b, f, g ingrcdicntur valorcs quantitatum B, C,D, 
E, F &c. Si ergo in his valoribus ponatur ubiqj f=o 

fquia fz 2C y lC "^ n sc l l}at i onem datam non ingreditur) habe- 

bis valores quantitatum A, B, C, D, E, &c. qui in Serie 
fubftitutidabunt Areas qusfitas. EtCalculo inito in veni. 


m 




m-j-n 


c—-m—c—nxA-j-m—e 
B=-- - -. ..x 


mxc-f- I + nx e-j~ I 


b 

a 


c4 nxe- h 1 +tti—exc-f- 1 hB 

Z " " " —- -X—■ 


mx2C-|-i4-nx2e-{-i a 


m—jex 1 —A-f* 3c-J-nx-—Axg 
Ds=---- 





-}~ m —ex2C-{-i-i-oi-nx2e-i-ix 


be 


'-f-naxstH-* 

B b b b b h b h E~. 
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m—3exc^i4'3c4- n x { Mb 1 * 


max4c-j-i 


-gB-J-m—ex 3 c-J-1 -J-c-J-nx 3 e -j- ix~-bD 


4 -nax 4 e-hi 


n, —-30x2c-}-!—f-3 c—J—nx2G—j— 1 ^ 


4-max 5C+1 


—gC-f-m—ex4C-j-11 x—bE 


-f-nax5e4-i 


m—3 ex 3 c-f- 1 3-f~ c “i" n * 3 e ~f* x x 


-J-ma x 6c-\r 1 


-gD-f-m—e x5c+i-}- c + n * se-f-i x —bF 


-f*na x^w'4" 1 
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Ex his patet progreflio reliquorum in infinitum. Et 
fic habetur Series cxhibens Quadraturas omnium Figu* 
rarum, quarum Curvaz definiuntur per hanc xquattoncm 

quatuor terminorum z ™ ay n + bz e y c+n + gz 3 < y C+a 

Et notandum quod conditiones Quadrabilitatis & nume- 
rus terminorum Seriei, Aream quamlibet qux fitam 
conftituentium, eadem funt cum conditionibus Qua- 
drabilitatis, & ;>umero Terminorum, qux convcniunt 
Figuris. quai um Curvx per xquationes compktas defi- 
muntur. 

Corol. P acrer has duas feries in § % & 4 propter 
Figuras quatuor terminorum, poflunt eodem modo in- 
finitx alite feries computari pro caeteris cafibus Figura- 
rum, quatuor terminorum. Quod etiam intclligendum 
eft De omnibus aliisFiguris, quarum Curvx per xqua- 
tiones quodibet terminorum numcro conftantes definiun¬ 
tur. 

Non jam vacat ipfam Methodum minutiatim defcri* 
here, per quam ad hujufmodi Series pervenio ; brevem 
tamen ejus rationem exponere forte non ingratum erir. 
Aftimio Seriem ex 2 pariter ac y compofitam, fc: 

p q s h lk 

Azy-f-bz y + Cz y -f- Dz y -J- &c. — f; zdy. Cu- 

jus finguli termini (prxter primum) habeant Exponen- 
tes incognitos. Turn aequationem inftituo inter duos 
vaiores quantitatis dz, quorum alter ex hac (trie, alter ex 
xquatione relationem inter z & y definiente per Me- 
thodum Calculi Difterentialis dlre<5b.m facile invenitur. 
Ex terminis hujus xquationis rite redutftx primo deter¬ 
mine 



C 

mino expenentes incognitos p, q, g, b, 1, k &e. Et de 
in cocfflcicntcs A, B, C, &c. Et (i plures fint com para- 
nones, quam qu* determinandis his coefficicntibus fuffi- 
ctunt, turn cx reliquis dcduco Qu/idrabilitatis conditio¬ 
ns, Si re&a ineatur via, Calculus eft longe facillimus; 
mulcafq; babeoRegulas hue fpe&antes quas alias forfan 
tradam; ut & ufum hujus Metbodi in inveniendis Qua- 
draturis irratioqalibus finitis, quando rationales non dan- 
tur : res enimomnino in poteftateeft. 


IV . Am 


